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Resum 
L’Estany de l’Olla del Rei és una petita llacuna situada al Campus Baix Llobregat a Castelldefels. En 
els darrers 5 anys s’ha observat una pèrdua de forma gradual però contínua, de la població i 
diversitat de les aus, tant les residents com les migratòries. Per contra s’ha vist un increment en la 
població de la tortuga no autòctona coneguda sota el nom de tortuga de Florida (Trachemys 
scripta). Aquestes circumstàncies més les pudors que a vegades desprèn l’aigua han causat una 
certa alarma que han provocat que s’iniciïn alguns programes d’estudi i regeneració de l’estany. 
Aquest treball és una primera aproximació a l’estudi del zooplàncton amb l’objectiu de recuperar 
la imatge inicial de l’estany. Hem de tenir en compte que la inversió a nivell logístic per realitzar 
l’estudi ha sigut reduïda, i amb els materials utilitzats i les metodologies aplicades he obtingut ja 
alguns resultats, que ens deixen una porta oberta per, en un futur, aprofundir en aquest estudi i 
per un possible programa de regeneració. 
El treball ha consistit en fer un seguiment de la dinàmica de la població del zooplàncton. L’objectiu 
ha estat calcular l’índex de Shannon i conèixer les relacions que s’estableixen entre les poblacions 
del zooplàncton i algunes variables físiques i químiques. Durant el període de temps comprés entre 
el 9 de març i el 6 de juliol del 2016 es van prendre dades de les variables físiques i químiques al 
mateix temps que es van recollir mostres d’aigua i de plàncton de l’estany. El recompte d’individus 
es va fer en el laboratori mitjançant la cambra de Hawskley i el microscopi òptic. Es van poder 
identificar diverses espècies de fitoplàncton i zooplàncton i dins la comunitat del zooplàncton es 
van comptar tres espècies: Brachionus plicatilis, Nauplius  larva i Acanthocyclops vernalis. Aquestes 
espècies van mostrar correlacions amb la temperatura ambient, la temperatura de l’aigua i el fòsfor. 
En canvi no es van trobar correlacions entre el nombre d’individus i les variables de pH, nitrats i 
transparència de l’aigua.  
Sobre la base de les dades de camp es descriuen i es discuteixen com influeixen els paràmetres 
abiòtics a les tres espècies anomenades.  
 
Paraules claus: zooplàncton, índex de Shannon, correlació, variables abiòtiques.  
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Resumen 
L’Estany de l’Olla del Rei es una pequeña laguna situada en el Campus Baix Llobregat en 
Castelldefels. En los últimos 5 años se ha observado una pérdida de forma gradual pero continua, 
de la población y de la diversidad de las aves, tanto las residentes como las migratorias. Por el 
contrario se ha visto un incremento en la población de la tortuga no autóctono conocida con el 
sobrenombre de tortuga de Florida (Trachemys scripta). Estas circunstancias más los malos olores 
que a veces desprende el agua han causado una cierta alarma que han provocado que se inicien 
algunos programas de estudio y regeneración del estanque.   
Este trabajo es una primera aproximación al estudio del zooplancton con el objetivo de recuperar 
la imagen inicial del estanque. Hemos de tener en cuenta que la inversión a nivel logístico para 
realizar el estudio ha sido reducida, y que con los materiales utilizados y las metodologías aplicadas 
ya he obtenido algunos resultados, que nos dejan una puerta abierta para, en un futuro, poder 
profundizar en este estudio y para un posible programa de regeneración.  
El trabajo ha consistido en hacer un seguimiento de la dinámica de la población del zooplancton. El 
objetivo ha sido calcular el índice de Shannon y conocer la relación que se establece entre las 
poblaciones del zooplancton y algunas variables físicas y químicas. En el período de tiempo 
comprendido entre el 9 de Marzo y el 6 de Julio del 2016 se tomaron datos de las variables físicas y 
químicas al mismo tiempo que se recogían muestras de agua y de plancton del estanque. En el 
laboratorio se realizó  el recuento de individuos mediante la cámara Hawskley y el microscopio 
óptico. Se pudieron identificar diversas especies de fitoplancton y zooplancton y dentro de la 
comunidad del zooplancton se pudo contar tres especies: Brachionus plicatilis, Nauplius  larva y 
Acanthocyclops vernalis. Estas especies mostraron correlaciones con la temperatura ambiente, con 
la temperatura del agua y el fósforo. En cambio no se encontraron correlaciones entre el número 
de individuos y las variables de pH, nitratos y transparencia del agua. 
Sobre la base de datos de campo se describen y se discuten cómo influyen los parámetros abióticos 
en relación a las tres especies citadas.  
 
Palabras clave: zooplancton, índice de Shannon, correlación, variables abióticas.  
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Abstract 
L’Estany de l’Olla del Rei is a small lake located in the Campus Baix Llobregat in Castelldefels. In the 
last 5 years it has been a gradual but continuously loss of population and diversity of birds, both 
about resident and migratory. On the contrary we have seen an increase of population of non-
native turtle known by the nickname of Florida turtle (Trachemys scripta). This circumstances and 
bad smells that sometimes water releases caused the alarm and some programs of study and 
regeneration pond. 
This work is a first approach to the study of zooplankton in order to recover an initial image of the 
pond. Just keep in mind that investment in logistics for the study has been reduced, and materials 
and methodologies were used we have obtained some results, leaving us an open door in the future 
we could deepen in this study and do a possible regeneration program. 
The work has been to track the population dynamics of zooplankton. The objective was calculating 
Shannon index and knowing the relation between population of zooplankton and some physical 
and chemical variables. In the period to the 9th March until 6th July of 2016, physical and chemical 
variables were taken while water samples and plankton were collected of the pond. In the 
laboratory count it was performed by individuals Hawskley camera and light microscopy. We were 
able to identify several species of phytoplankton and zooplankton and within the community of 
zooplankton could have three species: Brachionus plicatilis, Nauplius larva and Acanthocyclops 
vernalis. These were showed correlation with ambient temperature, with the water temperature 
and phosphorus. However no correlations were found between the number of individuals and pH 
variables, nitrates and water transparency. 
About on database are described and discussed requirements of abiotic parameters in relation to 
the three mentioned species.  
 
Keywords: zooplankton, Shannon index, correlation, abiotic variables.  
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1. Introducció 
El present estudi no es troba vinculat a cap recerca prèvia realitzada a l’Estany de l’Olla del Rei. La 
meva intenció és que esdevingui el tret de sortida per a futures investigacions en aquest àmbit i en 
aquesta zona. Com comentaré més endavant, amb aquest treball pretenc obrir les portes a la 
regeneració i restauració de l’estany amb la intenció  de recuperar-ne la imatge inicial. Convertint 
aquesta comesa en l’oportunitat per ampliar els meu coneixements en el camp de l’ecologia on vull 
seguir estudiant i aprenent. 
Un dels aspectes de major interès en ecologia és l’estudi de l’estructura i dinàmica de les comunitats 
naturals i dels factors biòtics i abiòtics que la regulen. Conèixer les interaccions entre aquests factors 
i quantificar la seva importància relativa representa un dels principals problemes amb el que 
s’enfronta l’ecologia. Les comunitats planctòniques dels sistemes aquàtics estan constituïts per 
organismes amb períodes de vida curta i molts d’ells són fàcilment influenciables per qualsevol 
alteració en el seu medi. Això ha permès la formulació d’hipòtesis experimentals basades en les 
interaccions biològiques i físiques. Concretament el zooplàncton de l’aigua dolça està compost per 
animals amb una alta taxa de creixement, una característica que permet respondre ràpidament a 
ambients canviants.  
El zooplàncton és un dels components principals de les comunitats biològiques dels sistemes 
aquàtics. Representa l’esglaó entre el fitoplàncton i els consumidors secundaris (peixos). El 
coneixement de la seva estructura permet caracteritzar els sistemes aquàtics i descriure algunes 
interaccions. Juntament amb el fitoplàncton representa la base de la cadena tròfica, conèixer l’estat 
i les raons de les variacions dels individus de zooplàncton pot ajudar a comprendre millor les 
relacions interespecífiques que tenen lloc entre els diferents nivells de la cadena tròfica i la 
repercussió final sobre els animals dominants dels ecosistemes.  
En aquesta investigació em centro amb especial interès en les comunitats del zooplàncton i no tant 
amb les del fitoplàncton. En primer lloc perquè els instruments i les eines que disposem en 
laboratori no permeten fer el recompte de les espècies de fitoplàncton de manera precisa i fiable. 
En segon lloc, repetint el que he dit anteriorment el zooplàncton d’aigua dolça està compost per 
animals amb una alta taxa de creixement, el que ens permet formular hipòtesis en relació als 
components biòtics i els components abiòtics que poden afectar aquesta comunitat. Per aquests 
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motius trobo suficient centrar el meu treball en el zooplàncton, ja que espero que els canvis que es 
produeixin en el medi es puguin veure ràpidament reflectits en el nombre d’individus de les 
espècies del zooplàncton. Permetent concloure i resoldre algunes de les qüestions plantejades. 
L’estudi ha estat realitzat a l’Estany de l’Olla del Rei, atenent a la voluntat de donar resposta a la 
situació que s’ha donat en els últims 5 anys, en els que s’ha observat una pèrdua de forma gradual 
però contínua de la població i diversitat de les aus, tant les residents com les migratòries i un 
increment de la tortuga no autòctona Trachemys scripta. Aquesta situació sumada a l’augment de 
la contaminació de l’aigua i la presència constant de tot tipus de residus (runes, ampolles, plàstics, 
etc.) han afectat negativament a la vegetació (mort de bogues i canyissos). 
L’espai temporal ha estat triat en funció dels factors abiòtics, suposant que durant el transcurs 
d’aquests 4 mesos, de febrer a juliol, els canvis estacionals que es puguin produir generin 
alteracions i variacions destacables en les poblacions del zooplàncton.  
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1.1. Dinàmica de les poblacions 
La dinàmica de poblacions és el camp de les ciències naturals que estudia els canvis que 
experimenten les poblacions biològiques així com els factors i mecanismes que causen aquests 
canvis. 
Les característiques biològiques i demogràfiques de les espècies són funció de les condicions de 
l’hàbitat en el qual han evolucionat (Strearns, 1992). La utilització de models matemàtics en els 
estudis de dinàmica de poblacions constitueixen una important eina per la descripció, anàlisis i la 
predicció de l’evolució de les poblacions (González-Andújar, 1996; Silvertown, 1987; Caswell, 1989). 
En moltes espècies, paràmetres demogràfics com les taxes de supervivència i de fertilitat i la 
fecunditat depenen de la densitat dels individus de la població (Silvertown, 1987; Coussen i 
Mortimer, 1995). En aquest sentit, els models incorporen funcions que modulen aquests 
paràmetres en relació amb el número d’efectius que permeten una millor aproximació al 
comportament demogràfic de les espècies (Firbank i Watkinson, 1986; González-Andújar i 
Fernández-Quintanilla, 1991). 
La dinàmica de poblacions té gran importància en la gestió dels recursos biològics i en l'avaluació 
de conseqüències ambientals de les accions humanes. 
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1.2. La diversitat 
El concepte de diversitat específica en ecologia de comunitats ha sigut durant anys intensament 
discutit per ecòlegs, de la seva utilització deriven alguns problemes del tipus semàntic, conceptual 
i tècnic (Hurlbert, 1971). Les comunitats biològiques posseeixen una propietat emergent, la 
diversitat específica, que es relaciona amb la varietat dins d’aquestes comunitats, aquest atribut és 
l’expressió de dos components. El primer d’ells és la riquesa (S) o nombre de grups presents a la 
comunitat. El segon component és l’equitat, que es refereix a l’abundància relativa (pi) de cada grup 
dins la comunitat. Els dos components poden referir-se a espècies o altres grups d’organismes, o a 
qualsevol de les altres unitats quantificables de l’ecosistema. La diversitat no és una mesura 
d’ecosistemes sencers, sinó només de certs components o aspectes del mateix.   
Per apreciar la diversitat és necessari:  
1- tenir un bon coneixement de la composició taxonòmica. És poc freqüent que s’estimi la diversitat 
de tota la comunitat, en general, es mesura la diversitat d’un fragment de la mateixa que es 
denomina taxocenosi (exemple: diversitat d’aus, d’arbres, de fitoplàncton, etc.). 
2- que els individus assignats a una espècie siguin considerats idèntics. És a dir, no es reconeix la 
variabilitat que pugui existir entre, per exemple, sexes o etapes de desenvolupament (larva-pupa-
adult). 
L’homogeneïtat i l’heterogeneïtat ambientals, amb la possibilitat de trobar microambients, són 
elements que no únicament serveixen per poder mostrejar correctament els organismes sinó que, 
també, són útils per determinar les variables ambientals, importants per explicar la diversitat 
d’espècies. 
1.2.1. Tipus de diversitat  
Tal com deia Claramunt l’any 2003, en funció del temps durant el qual s’estudia la diversitat dins 
d’un ecosistema determinat podem diferenciar entre: 
- Diversitat alfa, que és la diversitat en un hàbitat, i en un moment donat. 
- Diversitat beta, que és el grau de canvi o substitució entre les diferents comunitats de 
l’ecosistema. 
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1.2.1.1. La diversitat d’hàbitat o local (diversitat alfa) 
En una comunitat el número d’espècies (riquesa d’espècies) i la seva abundància relativa (equitat 
d’espècies) defineixen la diversitat d’espècies. La diversitat en l’interior de cada comunitat o tipus 
d’hàbitat en un moment determinat es denomina diversitat alfa. 
La diversitat alfa reflecteix la coexistència de les diferents espècies que estan interaccionant entre 
elles, competint pels mateixos recursos o compartint el mateix ambient. Dins de cada hàbitat 
d’extensió determinada. 
Per la quantificació de la diversitat dins de les comunitats (alfa) existeixen diferents índexs en funció 
de les variable biològiques que mesuren. Es poden dividir en dos grans grups: 
i) els basats en la quantificació del número d’espècies presents (riquesa 
específica).  
ii) i els basat en l’estructura de la comunitat, és a dir, la distribució del valor 
d’importància de cada espècie. Aquests últims poden al mateix temps 
classificar-se segons es basin en la dominància o en l’equitat de la comunitat. 
L’índex més comú i més utilitzat per mesurar la diversitat alfa és l’índex 
Shannon-Weaver amb el qual ens fixarem en aquesta investigació. 
1.2.1.2. La diversitat entre hàbitats (diversitat beta) 
El grau de diferenciació de les comunitats al llarg de gradients d’hàbitat és la diversitat beta 
(Whittaker 1972). Dit d’una altre manera és el grau de canvi o de reemplaçament en la composició 
de les comunitats en un únic ecosistema al llarg del temps.  
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1.3. Índex de diversitat de Shannon 
Un dels índexs més utilitzats per quantificar la diversitat alfa o diversitat local és el de Shannon, 
també conegut com Shannon-Weaver (Shannon i Weaver, 1949). L’índex reflexa l’heterogeneïtat 
d’una comunitat sobre la base de dos factors: el número d’espècies presents i l’abundància relativa 
de cada espècie. El que ens està expressant és la uniformitat dels valors d’importància a través de 
totes les espècies. És una mesura del grau mig d’incertesa per preveure a quina espècie pertany un 
individu seleccionat aleatòriament en una comunitat. És fonamental que al utilitzar-lo considerem 
les seves limitacions per poder interpretar adequadament el seu significat en cada cas particular.    
L’índex de diversitat de Shannon-Weaver es defineix com: 
H′ =  − ∑ 𝑝𝑖
2 ln 𝑝𝑖 
 H' - índex de diversitat de Shannon. 
 pi - abundància relativa de l’espècie i respecte el total d’individus ni /N. 
 ni - nombre d’individus de l’espècie i. 
 N - nombre total d’individus de totes les espècies. 
En una comunitat de S espècies molt homogènia, per exemple, perquè existeix una espècie 
clarament dominant i la resta S-1 espècies gairebé no són presents, el grau d’incertesa serà més 
baix que si totes les espècies fossin igualment d’abundants. És a dir, a l’agafar a l’atzar un individu, 
en el primer cas tindrem un grau de certesa major que en el segon; perquè en el primer cas la 
probabilitat de ser de l’espècie dominant és pròxim a 1, major que per a qualsevol altre espècie; en 
el segon cas  la probabilitat serà igual per a qualsevol espècie.    
La diversitat màxima (H’màx = ln S) s’aconsegueix quan totes les espècies estan representades pel 
mateix número d’individus, per tant, la comunitat té una distribució d’abundància perfectament 
equitativa, per altra banda H’ serà 0 quan en la mostra només hi hagi una espècie. Aquest índex 
subestima la diversitat específica si la mostra és petita. Les unitats s’expressen com bits/ind. 
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En la majoria dels ecosistemes naturals H’ varia entre 0,5 i 5, encara que sovint el valor està entre 2 
i 3; valors inferiors a 2 es consideren baixos i superiors a 3 són alts. El límit superior el dóna la base 
logarítmica que s’utilitzi. Els ecosistemes amb valors més grans són els boscos tropicals i els esculls 
de coral, i els menors les zones desèrtiques. L’avantatge d’un índex d’aquest tipus és que no és 
necessari identificar les espècies presents, basta amb poder distingir una de les altres per realitzar 
el recompte d’individus de cada una d’elles i el recompte total. 
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1.4. Funcionament dels llacs somers  
La llacuna somera es diferencia d’un llac o d’un aiguamoll en varis aspectes. En primer lloc en els 
llacs l’ambient pelàgic predomina sobre l’ambient litoral i el fitoplàncton és el productor primari. 
En els aiguamolls domina l’ambient litoral i la vegetació aquàtica domina la producció primària. Una 
llacuna ocupa una posició intermèdia entre un llac i un aiguamoll, on sovint la producció primària 
està dominada per la vegetació aquàtica. En general els llacs es diferencien entre profunds i somers 
en funció de si existeix o no estratificació tèrmica. Encara s’accepta una profunditat de 3m com a 
límit entre l’estratificació tèrmica, tot i que pot variar lleugerament (Moss, 1994). Des del punt de 
vista estructural i funcional podem distingir dos grans grups d’aiguamolls. Un és en el que la 
vegetació helofítica (plantes emergents) domina la superfície del sistema. L’altre el que per una 
major profunditat de l’aigua els helòfits ocupen menys superfície, sent els hidròfits (vegetació 
submergida) la part més significativa. Aquests últims es denominen llacunes ja que poden perdre la 
vegetació submergida i passar a un estat de terbolesa dominat pel fitoplàncton. L’Estany de l’Olla 
del Rei és una llacuna somera. 
En la llacuna no existeix una estratificació tèrmica de l’aigua, i la massa d’aigua, habitualment la part 
superior calenta (epilímnion) i l’inferior freda (hipolímnion), tendeix a estar completament 
barrejada. Aquesta mescla constant es coneix amb el nom de polimixis. El polimixis causa un estret 
contacte entre els sediments i l’aigua provocant un reciclatge ràpid de nutrients i una major 
productivitat (Jeppesen, 1997). Per això les llacunes són de forma natural més eutròfiques que els 
llacs profunds.  
En general, el principal responsable de l’eutrofització és el fòsfor, un nutrient que acostuma a ser 
limitant en molts ecosistemes i que al entrar en concentracions elevades permet l’increment de la 
producció primària (Margalef, 1983). A més a més, segons les circumstàncies pot haver-hi una 
considerable retenció del fòsfor en els llacs, al voltant del 60% del que entra (Margalef 1983) i que 
retroalimenta la permanència d’aquest estat pel reciclatge de nutrients des del sediment en 
condicions anòxiques. 
En el cas dels llacs poc profunds, l’eutrofització es concreta habitualment en dues fases estables, 
una d’elles on predominen aigües transparents i poc productives, anomenada fase clara; i una altre 
fase on les aigües són tèrboles i la productivitat és elevada anomenada fase fosca. Aquestes dues 
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fases són oposades i representen processos diferents, cada una d’elles té una sèrie de mecanismes 
que la retroalimenten (Scheffer 1993). 
L’aspecte més important del funcionament de les llacunes és l’abundància de la vegetació 
submergida (Jeppesen, 1997). La presència de vegetació o l’absència total de la vegetació 
submergida és clau, ja que serveix com a protecció pel zooplàncton i permet que hi hagi un control 
més eficient sobre les algues; redueix la terbolesa evitant la suspensió de nutrients i sediments i 
impedint el creixement de les algues; algunes espècies vegetals generen substàncies al·lopàtiques 
que impedeixen el creixement de les algues i redueixen l’accés a la llum a altres productors primaris. 
La vegetació influeix sobre alguns grups com el zooplàncton i els peixos. S’ha demostrat que el 
zooplàncton manté una migració horitzontal (Figura 1) en els llacs somers de forma que durant el 
dia es manté refugiat en la vegetació, on és difícilment depredat pels peixos de mida petita. Durant 
la nit, quan el risc de depredació disminueix, el zooplàncton migra cap a les zones d’aigües obertes 
(Timm i Moss, 1984; Lauridesn,1996).  
 
Figura 1 – Migració horitzontal i vertical del zooplàncton en les llacunes. Durant el dia es manté 
refugiat en la vegetació, sortint a l’ambient planctònic durant la nit. 
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Segons diferents classificacions (Taula 1 i Taula 2) podem trobar diferents estats alternatius en les 
llacunes en funció de la concentració de nutrients, principalment el fòsfor total.  
 Taula 1 – Estats alternatius de les llacunes en funció de la concentració del P total per litre (μgPT/L) 
(Scheffer, 1998). 
Taula 2 – Classificació d’estats qualitatius segons Moss (2003) i classificació sobre masses d’aigua 
stancades per Cirujano I Medina 2002, en funció dels nivells de P-total. 
Quan la concentració de nutrients en el sistema és petita (per sota de 0’03mgPT/L) podem 
considerar que la llacuna és oligotròfica. En aquestes condicions els llacs solen tenir poca cobertura 
vegetal i les comunitats aquàtiques són relativament pobres en espècies. Les aigües són 
transparents com a conseqüència de la escassa producció del fitoplàncton. El control pels 
depredadors sol ser molt eficaç (Jeppesen, 1998) i les xarxes tròfiques solen estar tallades degut a 
les limitacions energètiques (Oksanen, 1991). 
Amb majors nivells de nutrients en el llac (entre 0,03 i 0,1mgPT/L), el zooplàncton, els macro 
invertebrats, la vegetació, els amfibis, els peixos, etc. aconsegueixen la màxima riquesa i biomassa, 
la xarxa tròfica s’estructura aconseguint el màxim número de nivells possible (Jeppesen, 2000). Les 
aigües es mantenen transparents degut a diversos mecanismes relacionats amb el paper de la 
vegetació aquàtica. Per un costat, els macròfits aquàtics absorbeixen nutrients de l’aigua i els 
sediments, especialment nitrogen, que a la vegada és consumit pel fitoplàncton (Ozimek., 1993). 
També pot sumar-se la menor disponibilitat de llum pel fitoplàncton com a conseqüència del 
creixement de la vegetació (Cattaneo,1998). Les plantes redueixen la resuspensió de sediments 
μg PT/l < 30: oligotròfica, aigua transparent, poca cobertura vegetal i poc fitoplàncton. 
30 < μg PT/l < 100: biomassa màxima a la llacuna, l'aigua pot mantenir-se transparent degut a 
diversos mecanismes relacionats amb el paper de la vegetació aquàtica. 
100 < μg PT/l < 200: creixement de les algues sobre les fulles de les plantes aquàtiques, 
terbolesa de l'aigua a causa del desenvolupament del fitoplàncton. Desaparició de les plantes 
submergides, només poden sobreviure les plantes amb les fulles flotants. 
μg PT/l > 200: desaparició total de la vegetació aquàtica, aigua tèrbola.  
Classificació Moss et al., 2003.   Alt Bo Moderat Pobre Dolent 
Classificació Cirujano i Medina 2002. Oligotròfica Mesotròfica   Eutròfia Hipertròfia   
P total (mg/l) <0,01 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 >0,15 
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causada pel vent, el que també evita la resuspensió de nutrients i la terbolesa (Carpenter i Lodge, 
1986). 
Quan la concentració de nutrients del llac és més elevada (normalment per sobre de 0,1mgTP/L), 
les comunitats de la llacuna tornen a empobrir-se. El creixement excessiu de les algues epifítiques 
sobre les fulles de les plantes aquàtiques es combina amb la terbolesa fitoplanctònica enfosquint la 
vegetació i provocant la desaparició de les plantes submergides. Amb l’increment de la terbolesa la 
vegetació no pot desenvolupar-se, i el llac presenta un aspecte tèrbol causat per l’excés d’algues i 
la resuspensió de sediments provocada pel vent en absència de vegetació (Weisner, 1997). En 
aquestes condicions el fitoplàncton no pot ser controlat pel zooplàncton. L’absència de refugi 
vegetal pels crustacis planctònics els fa vulnerables a la depredació pels peixos, el que afavoreix 
encara més el creixement del fitoplàncton i tota una sèrie de mecanismes en cascada que reforcen 
el manteniment de la fase tèrbola. L’estat característic dels llacs hipertròfics és el d’un sistema 
tèrbol, empobrit en espècies i amb una gran biomassa de fitoplàncton i de peixos bentívors. 
L’activitat d’aquests peixos, que remouen els sediments, contribuirà encara més a la terbolesa 
(Jeppesen, 2000). 
Les llacunes poden passar d’un estat d’aigua transparent i dominat per la vegetació a un estat 
d’aigua tèrbola sense vegetació quan es troba sotmesa a un procés d’eutrofització. Encara que, la 
concentració de nutrients augmenti la quantitat de plantes, aquestes poden mantenir l’estat 
d’aigua transparent degut als mecanismes anteriorment senyalats (control de nutrients, refugi del 
zooplàncton, limitació de la llum pel fitoplàncton, etc.). Però per sobre d’un cert valor de nutrients 
(entre 0,2 i 0,3mgTP/L, segons Jeppesen, 1990 i Van den Berg, 1999), la vegetació haurà 
desaparegut totalment donant pas a un estat tèrbol. Aquest pas no és gradual sinó catastròfic 
(Scheffer et al., 1993). La recuperació de la vegetació obligarà, primer, a la disminució de nutrients 
fins a concentracions molt per sota de les que han provocat la seva pèrdua (Scheffer, 1998), i segon, 
l’eliminació dels peixos planctívors (Hansson, 1998). Els llacs poden estar en un o altre estat 
depenent d’un gran nombre de variables que permeten o no el manteniment de la vegetació, 
alternant inclús entre fases clares i tèrboles en un mateix any depenent de la persistència 
d’aquestes variables. 
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2. Objectius 
Atenent que aquesta investigació es realitza en el període comprès entre el 9 de març i el 6 de juliol 
del 2016 a l’Estany de l’Olla del Rei; els objectius principals vindrien a ser: 
 Identificar les diferents espècies de fitoplàncton i zooplàncton. 
 Comptar els organismes més significatius de la població del zooplàncton.  
 Estudiar les estructures i dinàmiques de les poblacions.  
 Conèixer i comprendre quins factors físics i químics afecten sobre la variació de les 
poblacions del zooplàncton. 
 Calcular i interpretar els valors de l’índex de Shannon donada una determinada 
taxocenosi. 
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3. Materials i mètodes  
3.1. Condicionaments previs   
3.1.1. Ubicació del lloc de treball 
L’Estany Olla del Rei (41° 16′ 32″ N, 1° 59′ 09″ E) és una zona humida creada l’any 1998 al dins del 
Campus Baix Llobregat, municipi de Castelldefels. Es tracta d’un conjunt de llacunes 
interconnectades, envoltades per zones enjardinades, amb una superfície de 6,61ha. L’espai ha 
evolucionat molt favorablement des de la seva creació, fins al punt d’allotjar interessants espècies 
d’aus. 
L’estany té un valor hidràulic important ja que recull l’aigua de les pluges, de canals de reg i aigües 
subterrànies esmorteint els problemes de les inundacions en les zones més baixes del poble. L’aigua 
que hi circula té poc moviment i poca variació de nivell, en funció del propi estat natural de l’estany. 
També té un valor ecològic destacat per la presència de moltes espècies d’animals i vegetals, 
algunes de les quals estan amenaçades i protegides. Igualment té un valor acadèmic i pedagògic ja 
que s’hi poden fer programes d’educació ambiental. Però també és un lloc de lleure on estudiants 
i els veïns poden espaiar-se en un entorn amb uns valors naturals i estètics com els que oferien els 
antics aiguamolls del municipi.  
En els darrers anys han tingut lloc episodis de contaminació de les aigües, que han afectat 
negativament a la vegetació (mort de bogues i canyissos) i a la presència d’aus. Fins i tot cada vegada 
amb més freqüència, es veuen tot tipus de residus (runes, ampolles, plàstics, etc.) en alguns punts. 
La seva localització dins del campus universitari ha permès observar amb comoditat les 
modificacions que es desenvolupen dia a dia a l’estany i ha permès adoptar un mètode de treball 
pràctic i eficient per tal de portar ràpidament les mostres del camp al laboratori.  
Per la realització d’aquesta investigació es va establir una zona de mostreig, darrera de l’Institut de 
Ciències Fotòniques, just on hi ha les escales on es diferencia el camí pavimentat del camí de sorra 
(Figura 2). En aquest lloc es va establir dos punts de mostreig (Figura 3), separats a una distància de 
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30m (el punt 0 i el punt 30) d’on s’agafaven varies dades i delimitaven la distància en la qual es feia 
passar la xarxa per recollir el plàncton.  
Degut a les grans dimensions de l’estany el tram ha estat triat en funció de la seva accessibilitat. 
Amb el recull de més dades en diferents punts de l’estany haguéssim obtingut una base de dades 
més gran i els resultats que tindríem serien més fiables. Però degut a que ens trobem limitats pel 
factor temps ha esdevingut més productiu centrar-nos en aquest conjunt de dades més petit d’un 
únic punt i així poder estudiar més paràmetres, i no dispersar-nos en variïs punts d’on no haguéssim 
pogut investigar sobre tants variables.   
Figura 2  – Localització lloc de mostreig. Estany Olla del Rei, Castelldefels. 
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Figura 3 – Zona de mostreig. 
3.1.2. Època de mostreig  
El mostreig es va realitzar durant un quadrimestre, en el període compres entre els mesos de març 
a juliol de l’any 2016 (09/03/2016 – 06/07/2016). Vindrien a ser un total de 18 setmanes, on cada  
dimecres durant aquests quatre mesos entre les 9 i les 10 a.m. es van agafar les mostres d’aigua. 
En dues ocasions es va haver de realitzar la recollida en dimarts, però això no ha impossibilitat la 
mesura posterior de les variables ambientals per tal d’avaluar els diferents aspectes biòtics i l’estat 
de l’estany. 
L’espai temporal ha estat triat suposant que durant el transcurs d’aquests 4 mesos de març a juliol, 
passant per les estacions d’hivern, primavera i estiu, els canvis ambientals que es poguessin arribar 
a produir provoquessin canvis i variacions destacables en el nombre d’individus de les espècies de 
zooplàncton.  
Tot i això no deixa de ser un espai temporal relativament curt i m’agradaria poder seguir investigant 
en aquesta línia, agafant més mostres, en diferents moments del dia i en diferents períodes de l’any 
per tal de comprovar la veracitat dels canvis succeïts durant aquest temps. I també poder veure 
quins canvis esdevenen al llarg del dia i al llarg de tot un any.  
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3.2. Material utilitzat i desenvolupament del mostreig 
La determinació de les constants físiques i químiques de l’aigua van estar limitades als valors de 
temperatura, terbolesa , pH, nitrats i fosfats. També es tenia en compte la nuvolositat del dia que 
es prenia la mostra.  
3.2.1. Presa de dades  
En el camp, en primer lloc, es mesurava la temperatura ambient amb el termòmetre de laboratori  
(Lab Thermometer IP65 LT-101) des de la mateixa posició a la ombra. Amb el mateix termòmetre 
mesurava la temperatura de l’aigua en el punt 0 i el punt 30.  
A continuació amb el disc de Secchi es mesurava la terbolesa de l’aigua. El disc de Secchi és un 
instrument que mesura la penetració de la llum dins de les masses d’aigua. Es caracteritza per estar 
format per un disc pla de color blanc de 30cm de diàmetre. En el centre del disc hi ha un petit forat 
per on es fa passar un cordill amb un nus a l’extrem. Aquest cordill té una marca feta cada 5cm, així 
un cop s’introdueix el disc dins l’aigua se sap la profunditat en la què es troba en el moment que es 
perd de vista. Aquesta mesura també s’anotava en dues ocasions (en el punt 0 i el punt 30). 
 
Figura 4 – Utilització del disc de Secchi.  
En un pot de vidre es recollia una mostra d’aigua per mesurar fosfats, nitrats i pH.  
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La mostra de plàncton es recollia utilitzant una xarxa de mostreig d’invertebrats. Era una xarxa amb 
una boca de 8cm de diàmetre i amb uns porus de 250μm, es realitzaven arrastrades horitzontals de 
60m, del punt 0 fins al punt 30 (separats a una distància de 30m) i tornava enrere fent el mateix 
recorregut fins al punt 0 altre vegada. En total es mostrejaven 301,59L d’aigua de l’estany. Aquest 
valor s’obté de multiplicar l’àrea de la boca de la xarxa pel recorregut total fet amb la xarxa.  
𝐴𝑥𝑎𝑟𝑥𝑎 = 𝜋 ∗ 𝑟
2 
𝐴𝑥𝑎𝑟𝑥𝑎 = 𝜋 ∗ 4
2 = 50,27𝑐𝑚2 = 0,5027𝑑𝑚2 
𝑉𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑒𝑗𝑎𝑡 = 600𝑑𝑚 ∗ 0,5027𝑑𝑚
2 = 301,59𝑑𝑚3 = 301,59𝐿 
La xarxa penjava d’una corda per un dels extrems. Sempre es procurava portar la xarxa pròxima a 
la superfície de l’aigua sense que aquesta surtis amb la intenció de recollir els organismes més 
pròxims a la superfície.  
Un cop es realitzava tot el desplaçament es treia la xarxa de l’aigua. El plàncton quedava retingut a 
l’extrem inferior i l’abocava en un recipient de plàstic. Amb aigua corrent de l’aixeta acabava de 
netejar la xarxa i de recollir les restes plàncton que quedaven a dins del pot.   
Figura 5 – Recollida de la mostra de plàncton. 
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Cada dia valorava i anotava quina era la nuvolositat en el moment de prendre la mostra, de la zona 
de mostreig. La nuvolositat es refereix a la fracció de cel enfosquida pels núvols quan s’observen 
des d’una posició particular. La nuvolositat s’estima en fraccions de vuit. L’escala comença amb 
nuvolositat absent,  0/8 i es va incrementant fins al cel completament ennuvolat (cobert) 8/8. 
3.2.2. Tractament de les mostres 
Les mostres es traslladaven immediatament al laboratori on en un termini màxim d’una hora 
s’analitzaven diferents aspectes. 
Es feia un test per avaluar quina era la quantitat de fosfats. El test que es feia servir provenia de la 
casa comercial SERA i rebia el nom de Phosphate-Test (Figura 6). El rang de mesura es trobava entre 
0,1mgPO4-3/l com a valor mínim i 10mg PO4-3/l com a valor màxim. El seu ús era senzill, primer de 
tot s’omplia un pot amb 10ml d’aigua de l’estany. A continuació es tiraven 6 gotes del reactiu 1, tot 
seguit 6 gotes més del reactiu 2 i per últim una cullerada del reactiu 3. Aleshores s’agitava perquè 
quedes una mescla homogènia i al cap de 5min es comparava el color de la mostra amb els colors 
que donava el prospecte en funció de les concentracions.  
 
Figura 6  – Phosphate-Test. 
Els nitrats i pH es mesuraven utilitzant un altre test. Aquest test també provenia de la casa comercial 
SERA i rebia el nom de Quick Test (Figura 7). Simplement es submergia la tira reactiva en l’aigua un 
instant, desprès, s’esperava durant 1 minut i es comparava el canvi d’intensitat dels diferents colors 
amb l’escala donada a l’embalatge. L’interval de mesura de les concentracions de nitrats van des 
de 0mgNO3-/l fins als 200mgNO3-/l.  Els valors de mesura del pH varien entre 6,4 i 8,4.  
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Figura 7– Quick Test. 
La mostra de plàncton es transvasava a una proveta amb capacitat de mesura fins a 1000ml i un 
precisió de 10ml.   
De la proveta amb una pipeta s’agafaven uns quants mil·lilitres i es passaven a un vidre de rellotge. 
A continuació, també en el vidre de rellotge, s’abocaven unes quantes gotes de Lugol, molt nociu 
per als organismes. Un cop que tots els organismes morien es feia el recompte. Amb una pipeta es 
passava 1ml de l’aigua que hi havia en el vidre de rellotge a una cambra de recompte tipus Hawskley 
(Figura 8) i amb el microscopi òptic a 40 augments es comptaven els copèpodes, els estats larvaris, 
els rotífers i altres tipus d’organismes que s’identifiquessin en la mostra.  
L’observació havia de ser ordenada i metòdica, calia seguir totes les línies de la cambra de recompte 
Hawskley, des d’un extrem a l’altre. 
 
Figura 8 - Cambra de recompte Hawskley. 
Els organismes comptats dins la cambra Haswkley es corresponia a la quantitat d’individus que hi 
havia en 1ml de l’aigua mostrejada. Per saber la quantitat real d’individus que hi havia en 1l d’aigua 
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de la bassa, en primer lloc es multiplicava el nombre d’individus comptats pel volum d’aigua de la 
mostra, és a dir, l’aigua recollida dins dels recipient de plàstic un cop netejada la xarxa. El nombre 
total d’individus de la mostra es dividia pel volum total d’aigua que es mostrejava amb la xarxa 
(301,59L) i s’obtenia així el nombre d’individus de cada espècie per litre d’aigua de l’estany.   
𝑛º 𝑖𝑛𝑑. (𝑥)𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑎 =
𝑛º𝑖𝑛𝑑. (𝑥)𝑐𝑜𝑚𝑝𝑡𝑎𝑡𝑠
1𝑚𝑙 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑚𝑙) 
𝑛º𝑖𝑛𝑑. (𝑥)
𝐿 𝑎𝑖𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑙′𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑦
=
𝑛º𝑖𝑛𝑑. (𝑥)𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑎
𝑉 𝑎𝑖𝑔𝑢𝑎 𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑒𝑗𝑎𝑡
 
3.2.3. Tractament de dades 
Totes les dades recollides en el camp i les dades obtingudes en el laboratori es guardaven en un full 
Excel (Microsoft Office, 2013). Les correlacions, els càlculs i les taules es van fer amb el Microsoft 
Office, 2013.  
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4. Resultats 
En l’Annex A (Identificació d’organismes del plàncton) hi ha un petit recull de les espècie de 
fitoplàncton que van poder ser fotografiades i identificades, concretament hi ha 9 espècies. 
La xarxa de mostreig d’invertebrats permetia recollir aquelles cèl·lules del fitoplàncton més grans, 
els organismes del fitoplàncton més petits eren filtrats per la xarxa i en conseqüència no han estat 
observats en el laboratori. Per poder fer una identificació més encertada de les espècies de 
fitoplàncton hauria fet falta uns estris més adients, com per exemple, l’ús d’una botella hidrogràfica, 
material que no disposem en el laboratori. A més, per la detecció i recompte de les espècies de 
fitoplàncton es requereix d’un procediment i d’una metodologia més llarga i complexa. Per aquests 
motius entre d’altres, ja comentats en la introducció, l’estudi de la variació de les espècies de 
fitoplàncton ha quedat en un segon pla.   
El número d’espècies de zooplàncton identificades van ser 4, i les espècies les quals vam poder 
quantificar van ser 3: Brachionus plicatilis pertanyent al grup dels rotífers, Acanthocylops vernalis 
una espècie del grup dels copèpodes que forma part dels crustacis i el Nauplius larva, un estat 
larvari dels copèpodes. Les espècies de la comunitat de zooplàncton que vam distingir en la zona 
de mostreig es mostren en la Figura 9. (Les imatges de les espècies del fitoplàncton i zooplàncton 
identificades es troben en l’annex A).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 – Organismes de zooplàncton identificats 
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Keratella  
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A continuació es descriuen un parell de trets distintius de les espècies anomenades per tal de 
comprendre millor per quins motius succeeixen els canvis en la població.   
             ROTÍFERS 
Espècie: Brachionus plicatilis. 
Família: Brachionidae 
Hàbitat: aquesta espècie la podem trobar en un ampli ventall 
d’hàbitats, degut a que suporta uns rangs paramètrics amples, i 
degut a l’alta longevitat i resistència dels ous latents. Alguns autors 
(Ruttner i Kolisko, 1974) conclouen que l’aigua de mar és el medi òptim d’aquest organisme.  
Alimentació:  és una espècie que no selecciona el seu menjar, és un filtre-alimentador, es pot 
alimentar de microalgues: Cianoficeas, Chloroficeas, Pheofices, etc., bactèries i llevats (Hirayama, 
1973). 
 
                ROTÍFERS 
Espècie:  Keratella cochlearis 
Família: Brachionidae 
Hàbitat: és una espècie casi omnipresent que es troba en 
qualsevol cos d’aigua. Degut a que la K. cochlearis és capaç de 
sobreviure en entorns pobres de nutrients, on sovint espècies 
grans de zooplàncton no poden. 
Alimentació:  la corona que trobem amb ciliats és la font de locomoció, però la principal funció de 
la corona és proporcionar la corren necessària per succionar i filtrar els aliments. Aquest mecanisme 
permet menjar una gran varietat de matèria, que consisteix principalment en fitoplàncton com 
Cryptomonas i Chanydomonas (Bogdan i Gibert, 1982).  
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           ESTATS LARVARIS 
Espècie: Nauplius  larva 
Família: Cyclopidae 
És un estat larvari molt important entre el crustacis, 
ja que tots han de passar per aquest estat larval,  en 
aquest cas corresponent a la classe dels Copepoda. 
El trobem més comunament durant les estacions d’estiu i tardor. 
Alimentació: la forma d’alimentació més comuna i abundant dins dels crustacis és la filtradora. En 
els apèndixs anteriors es desenvolupa una substància que actua com a filtre i recull l’aliment que 
existeix en les corrents d’aigua. Principalment d’organismes del fitoplàncton. 
 
                       COPÈPODES 
Espècie: Acanthocyclops vernalis 
Família: Cyclopidae 
Hàbitat: Evans i Stewart 1977 afirmen que A. Vernalis són 
principalment bentònics, però es poden trobar en tota la 
columna d’aigua, possiblement inclús exhibint migració 
diürna, i pujar a la part superior de la columna d’aigua per 
la nit. Principalment es troba en llacs eutròfics el que fa 
d’aquesta espècie d’un bon indicador de la salut de l’ecosistema.   
Alimentació: s’alimenta d’una gran varietat de microorganismes: bactèries, fitoplàncton o 
qualsevol altre material orgànic de mida petita. Li i Li (1979) llisten a Asplanchna, Diaphanosoma i  
Diaptomus com les tres espècies preferides en l’alimentacio de A. Vernalis. 
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L’abundància de les espècies de les quals es va poder fer el recompte s’il·lustra en la Taula 3, 
juntament amb l’índex de Shannon. Com podem veure els valors de l’índex de Shannon es 
concentren al voltant de 0,6bits/ind., en la mostra 16 tenim l’índex de major diversitat que és de 
1,06bits/ind., en contra en la mostra 18 l’índex és de 0,0bits/ind. perquè només hi ha una espècie 
quantificada, no es van trobar individus de les espècies Acanthocylops vernalis i Nauplius larva. 
Taula 3  – Nombre d’espècies per litre d’aigua de l’estany i índex de Shannon (bits/ind.). 
En la Figura 10  es representa el percentatge d’abundància de cada espècie per a cada mostra feta. 
Amb aquests valors veiem com clarament els individus de l’espècie Brachionus plicatilis dominen 
sobre els individus de les altres dues espècies. En la mostra 13 és l’únic cas excepcional on el Nauplis 
larva domina sobre les altres dues. 
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Els gràfics de la Figura 11 i Figura 12 ens indiquen l’evolució dels diferents paràmetres mesurats 
entre el mes de març i el mes de juliol del 2016. Si ens centrem en els valors de la Figura 11, la 
temperatura ambient ens representa els canvis estacionals, observem com al llarg de tot el període 
la tendència de la temperatura va en augment. El rang de temperatura superficial de l’aigua ha sigut 
de 12,4 a 28,2ºC, també reflex del canvi estacional amb un clara tendència a augmentar i una  clara 
relació amb la temperatura ambient. La transparència de l’aigua no ha mostrat variacions 
importants, les distàncies en la que deixàvem de veure el disc de Secchi han oscil·lat entre els 21 i 
els 35cm.  
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Figura 10 – Dades de temperatura ambient, temperatura de l’aigua, transparència de l’aigua. 
Figura 11 – Abundàncies de les espècies. 
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Si ens centrem amb els paràmetres relacionats amb l’eutrofització de la Figura 12 la concentració 
de fosfats (PO4-3) es situen entre 0,25mgPO4-3/l en un primer període i en un segona fase ja més 
càlida pròxima a l’estiu els valors se situen entre 0,10mgPO4-3/l i <10mgPO4-3/l, cal destacar que el 
dia 05/04/2016 es va arribar a un valor de 0,5mgPO4-3/l; en aquest cas ens podem trobar amb la 
desaparició total de la vegetació submergida i les aigües tèrboles. Cal saber que el Phosphate-Test 
el valor mínim que mesura és de 0,1mgPO4-3/l, per tant, quan indiquem que en la llacuna el valor 
dels fosfats és de 0,0mg PO4-3/l ens podem trobar en situacions <10mg PO4-3/l, on segons la Taula 1 
i la Taula 2 la llacuna pot presentar els nivells màxims de biomassa. El mateix passa amb els nitrats 
el valor mínim que pot mesurar el Quick Test és de 10mgNO3-/l això no vol dir que puguin haver 
valors <10mgNO3-//l. Les concentracions de nitrats van donar valors entre 0mg NO3-/l i 10mgNO3/l. 
El pH ha sigut de 8 i 8,4, es van tenir dades de pH a partir del dia 13 d’abril.  
Figura 12 – Dades de fosfats, nitrats i pH. 
En la Taula 4 es mostra els coeficients de correlació entre les espècies de zooplàncton i les variables 
físiques i químiques estudiades. En aquesta taula es pot apreciar que les espècies Acanthocyclops 
vernalis, Brachionus plicatilis, Nauplius  larva i la suma dels organismes de les tres espècies (N), 
presenten altes correlacions negatives amb la temperatura ambient i la temperatura de l’aigua. Per 
altra banda no podem dir que hi hagi relació entre el nombre d’individus i la transparència de 
l’aigua, la quantitat de nitrats o el pH, la variància de les variables abiòtiques descrites és insuficient 
com per poder saber si hi ha algun tipus de relació entre aquestes i les espècie estudiades. La 
correlació de cada espècie amb els fosfats hauríem de considerar que surt un valor relativament 
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baix, però quan ho comparem amb el nombre total d’individus que s’han comptabilitzat en cada 
mostra podem dir que hi ha relació.  
Taula 4 - Correlacions entre els paràmetres físics i químics mesurats i l'abundància de les espècies. 
(N = suma dels organismes de les tres espècies). 
La Taula 5 exposa la significació de les correlacions calculades tal i com observem en la Taula 4, amb 
el que es pretén saber la fiabilitat del recull de les dades mostrejades. És a dir, davant el cas hipotètic 
que es tornes a repetir el mostreig, en les mateixes condicions, quina seria la probabilitat de tornar 
a obtenim els mateixos resultats o equivalents. Direm que una correlació és significativa quan el seu 
p-valor sigui <0,05. En canvi, aquells casos en els que p-valor sigui >0,05, no podem fiar-nos de la 
correlació calculada. Malgrat que els resultats adquirits poden haver estat un efecte de l’atzar del 
mostreig o causat per algun error humà. Si mirem la Taula 5 la fiabilitat de la correlació de les 
mesures de valors de pH, concentracions de nitrats i en dos ocasions també en la terbolesa de 
l’aigua, és baixa. Al estar basat el càlcul en una mostra molt petita no tenim garantia que al 
augmentar la mostra es mantinguin els nivell de correlació. En els altres casos tot i no tenir unes 
grans correlacions, els valors si que són fiables. A la llum del que veiem en la mostra, si augmenta 
la mida de la mostra no és previsible que canviï molt el nivell de correlació. Podem dir doncs, que 
la correlació per a la temperatura ambient, la temperatura de l’aigua, en dues circumstàncies la 
terbolesa de l’aigua i en les concertacions de fosfats, és sòlida i fiable.  
Taula 5 – Valors de p-valor per als coeficients de correlació. 
 Tº ambient   Tº aigua Transparència  PO4  NO3 pH 
Brachionus plicatilis -0,50 -0,55 -0,26 0,44 0,14 0,24 
Nauplius  larva -0,51 -0,46 -0,13 0,45 -0,02 0,24 
Acanthocyclops 
vernalis 
-0,59 -0,55 -0,04 0,40 -0,07 0,21 
N -0,58 -0,63 -0,27 0,51 0,10 0,27 
 Tº ambient   Tº aigua Transparència  PO4  NO3 pH 
Brachionus plicatilis 0,0011 0,0005 0,0289 0,0029 0,1246 0,0909 
Nauplius  larva 0,0008 0,0019 0,1347 0,0021 0,5549 0,0909 
Acanthocyclops vernalis 0,0002 0,0004 0,4391 0,0052 0,3025 0,1192 
N 0,0002 0,0001 0,0263 0,0009 0,2103 0,0670 
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En les Figures 13, 14 i 15 podem veure quines són les variacions de les poblacions de cada espècie. 
Aquests tres gràfics ens mostren quina és la quantitat d’individus que hi ha a cada mostra per litre 
d’aigua de la bassa, i com la quantitat d’individus per espècie varia al llarg dels quatre mesos. Com 
podem observar les poblacions de cada espècie varien notablement cada setmana. Però en línies 
generals podem dir que la tendència és la disminució de la mida de les poblacions, això queda més 
que afirmat quan mirem la Figura 16 que ens il·lustra la variació de la suma de les tres poblacions.  
 
Figura 14 – Variació de la població Brachionus plicatilis (individus/l). 
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Figura 13  – Variació de la població Nauplius  larva (individus/l). 
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Figura 16 – Variació de la població. Acanthocyclops vernalis (individus/l). 
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5. Discussió 
L’índex de diversitat de Shannon varia quan l’equitat no és igual, en el nostre cas ens trobem que 
hi ha una diferència molt important entre les diferents espècies que hem pogut quantificar. Els 
rotífers (Brachionus plicatilis) solen tenir major densitat d’individus en comparació amb els 
copèpodes (Acanthocyclops vernalis) o els estats larvaris (Nauplius  larva). Com és una situació de 
poca equitat presenta un índex de Shannon menor. 
Shannon penalitza per una banda la menor riquesa i també per altra banda la poca equitat o la 
dominància d’una espècie en el mostreig. En les mostres on hi ha menys espècies quantificades 
l’índex encara és més baix, independentment de quina sigui l’abundància de les espècies restants. 
En aquests casos al ser l’índex de Shannon encara més baix ens està indicant la pèrdua de riquesa i 
per altra banda probablement la pèrdua d’equitat.  
Si totes les espècies en una mostra presentessin la mateixa abundància i mesuréssim l’índex 
d’equitat, aquet hauria ser el màxim i, per tant, hauria de decréixer tendint a zero a mesura que les 
abundàncies relatives es fessin menys equitatives (Hurlbert, 1971). Si la riquesa fos més gran, 
encara que l’equitat és mantingues, en aquest cas l’índex de diversitat de Shannon també 
augmentaria. Quan hi ha una dominància major, baixa equitat, produeix que l’índex de Shannon 
sigui menor que en els casos on hi ha equitat. El que és important destacar és que l’índex de 
Shannon no resulta afectat per l’abundància dels individus de les diferents espècies, sinó que el 
valor de l’índex augmenta a mesura que l’equitat entre espècies creix. Per contra, penalitza la 
dominància d’una espècie com es pot comprovar en els resultats obtinguts. En les mostres on els 
rotífers presenten una major dominància respecte els copèpodes i els estats larvaris l’índex és 
menor. Podem observar clarament, aquest cas, en la mostra 18, on la pèrdua de riquesa, al no 
trobar individus de dues de les tres espècies, fa que el valor de l’índex sigui nul. 
Agafant mostres d’aigua directa hem pogut identificar altres espècies com Keratella cochlearis 
pertanyent al grup dels rotífers, és fàcil pensar que probablement també hi hagin nematodes i 
ciliades, per tant podríem considerar que la riquesa de l’hàbitat és major i que l’índex de Shannon 
en conseqüència probablement també ho hagués estat. El problema amb el que ens hem trobat és 
que alhora de fer el recompte d’aquest organismes al estar quiets, per culpa del Lugol, per la 
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coloració de la mostra i per la quantitat de matèria que hi havia a la cambra de Hawskley era 
impossible de veure’ls i identificar-los.  
Segons els resultats obtinguts la variació de la temperatura (ambient i de l’aigua)  correspon a unes 
estacions, aquesta variació presenta una certa relació amb l’abundància de les espècies 
quantificades i que per tant podem pensar que la distribució de les espècies correspon a estadis 
que es donen durant un cicle anual i que pot tenir relació amb l’augment o disminució de la 
temperatura.  
Aquests resultats concorden amb diferents estudis que suggereixen que la distribució de les 
espècies de rotífers, composició i abundància es troben influenciats per factors abiòtics com la 
temperatura (Miracle, 1974; Radwan, 1984; Mikschi, 1989; Sellami, 2009). 
En canvi amb els anàlisis fets de les mostres sobre el pH, els nitrats i la transparència de l’aigua no 
s’observen correspondències. Les tres variables no han estat sotmeses a variacions destacades, 
s’han mantingut dins d’uns certs paràmetres amb unes variacions poc destacables. Pel que creiem 
que les variacions de les poblacions d’aquestes tenen poc a veure amb la tolerància dins d’uns rangs 
estrictes dels paràmetres abiòtics mesurats. Per altra banda trobem treballs que ens informen 
sobre la relació existent entre el pH i l’abundància de distribució d’espècies pertanyents al 
zooplàncton (Radwan i Bielánska-Grajner, 2001). 
No podem dir que no hi hagi relació entre la transparència i l’abundància d’individus, però tampoc 
podem confirmar que si que n’hi hagi de manera directa o indirecta. Al meu entendre és lògic 
pensar que la transparència de l’aigua afecta directament sobre la intensitat lumínica amb la que el 
fitoplàncton rep la llum i en funció d’aquesta intensitat hi haurà més o menys activitat fotosintètica, 
el que pot fer variar els nivells de fitoplàncton de l’aigua juntament amb el zooplàncton. Dins 
d’aquest raonament també podríem incloure el fet de que el dia estigues més o menys ennuvolat.  
La variable de la concentració de fosfats presenta una certa varietat estacional i ha hagut una 
tendència negativa, pel que pensem que pot ser un factor abiòtic determinant en el nombre 
d’individus que tenen les poblacions.  
Tal i com es descriu en el treball de Scheffer (1993) l’entrada de nutrients afecta l’equilibri i provoca 
que el sistema passi d’estar dominat per macròfits a estar dominat pel fitoplàncton. El canvi es 
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produeix a la llacuna de forma dràstica. Com podem comprovar amb els nostres gràfics i els nostres 
resultats: dins del zooplàncton, els rotífers són més sensibles a la limitació del fòsfors que els 
crustacis (Morales-Baquero i Conde-Porcuna, 2000; Conde-Porcuna, 2002). En sistemes oligotròfics, 
les entrades atmosfèriques de fòsfor i les diferències en les conques de captació poden controlar 
l’abundància dels organismes zooplanctònics en una escala regional (Morales-Baquero i Conde-
Porcuna, 2000).   
Segons la Taula 6 (J.M. Conde-Porcuna, 2004), la classificació de la Taula 2  i contrastant-ho amb els 
resultats obtinguts podem dir que l’Estany Olla del Rei es troba en un estat  d’eutròfia o inclús en 
algun període on el nivell de PO4-3 ha sigut 0,25mg/l o superior d’hipertròfia. El que explica la 
presència de rotífers com les espècies Brachionus plicatili i Keratella cochlearis i espècies de 
copèpodes com Acanthocyclops vernalis i explica l’absència d’individus Cladòcers com l’espècie 
Daphnia magna típic d’ambients més oligotròfics de la nostra zona. 
Taula 6 – Sistemes aqüàtics on predominen els principals grups del zooplàcton dels sistemes 
continetals (J.M. Conde-Porcuna, 2004). 
 
 
 
 
 
La disminució de la concentració del fòsfors és un factor limitant en les poblacions del zooplàncton. 
Desconeixem a ciència certa perquè es donen aquestes variacions d’aquest element en l’Estany de 
l’Olla del Rei, no sabem a través de quins mecanismes entra i surt del sistema i com podem arribar 
a controlar-lo.  
 
  Sistemes aquàtics on   
predominen 
Rotífers 
· Eutròfics 
· Sistemes no limitats en P 
·Sistemes amb peixos planctívors 
Cladòcers 
· Oligotròfics 
· Sistemas sense peixos planctívors 
Copèpodes 
· Eutròfics 
· Sistemas salins 
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6. Conclusions 
Conclosos els quatre mesos d’observació, el recull de mostres i l’estudi posterior, he pogut extreure 
algunes conclusions que plantejo tot seguit i que donen resposta als objectius que em vaig marcar 
a l’inici del present estudi: 
 L’espècie que va portar una major nombre d’individus a la comunitat ha estat 
Brachionus plicatilis aportant una mitja del 80% d’abundància.  
 A les poblacions estudiades s’observen oscil·lacions en el nombre d’organismes, i una 
disminució de la quantitat d’individus cap al final del període del seguiment. 
 Els paràmetres ambientals (temperatura ambient, temperatura de l’aigua i fosfats) 
tenen un efecte en l’abundància de les espècies Brachionus plicatilis, Nauplius  larva i 
Acanthocyclops vernalis. Mentre que amb altres paràmetre (transparència de l’aigua, 
nitrats i pH) no podem dir que hi hagi relació però tampoc descartem que n’hi pugui 
haver.  
 Segons els resultats obtinguts podem dir que l’índex de Shannon del tram estudiat ha 
sigut molt baix, (Id Shannon < 1; excepte en una ocasió) per tant la diversitat específica 
i la varietat d’aquesta comunitat és petita. 
Conèixer amb profunditat les bases de les xarxes tròfiques, com són les poblacions de zooplàncton,  
és de vital importància per tal de poder entendre tot un seguit de processos i interaccions que 
esdevenen clau per atorgar, a un lloc, com és l’Estany de l’Olla del Rei, els valors ecològics, 
ambientals i paisatgístics, que són necessaris per al seu manteniment i la seva conservació.  
Amb aquest treball he volgut aportar el meu granet de sorra per a la regeneració de l’Estany Olla 
del Rei. Considero interesant donar continuïtat a aquest estudi amb l’esperança de poder clarificar 
algunes qüestions que no han quedat del tot resoltes, com per exemple: quin és la relació entre  el 
nombre d’espècies de zooplàncton i una major abundància de peixos; sobre quin valor de l’índex 
de Shannon calculat per la comunitat de zooplàncton hi ha més diversitat d’aus; poder arribar a 
controlar la concentració de fòsfor a l’estany per tal de controlar al mateix temps, el nombre 
d’individus del zooplàncton i en conseqüència la densitat d’espècies que es troben en els estats 
superiors de la cadena tròfica; etc. En definitiva, aquest només ha sigut el primer pas dins d’una 
tasca molt més complexa. Per endavant queda tot un camí laboriós en el que s’ha de seguir 
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investigant més a fons els canvis que es produeixen en les poblacions planctòniques per poder 
ajudar a la recuperació de la diversitat que en aquests darrers anys s’ha perdut. Amb la finalitat de 
regenerar l’Estany de l’Olla del Rei fins al punt de recuperar-ne la imatge inicial i preservar-ne tota 
la diversitat de l’ecosistema. M’agradaria garantir a les futures generacions poder conèixer i seguir 
gaudint dels aiguamolls. 
Personalment he gaudit molt fent aquesta recerca, ja que m’ha aportat un aprenentatge ampli en 
la matèria. El fet que no estigui vinculat a cap recerca prèvia m’ha donat una motivació 
suplementaria, crec, modestament, que he iniciat un camí d’investigació, buscant i fixant 
paràmetres importants per a la salut de l’estany. Es tracta d’un camp que m’interessa i m’apassiona. 
 
 
44   
 
7. Bibliografia 
7.1. Bibliografia referenciada  
CARPENTER, S. R. i LODGE, D.M. (1986): Effects of submerged macrophytes on ecosystem processes. 
Aquatic Botany 26: 341-370. 
CASWELL, H. (1989): Matrix population models. Sinauer Associates Inc. Sunderland. Massachussets. 
CLARAMUNT, R. M; ESCOLÁSTICO, C.; CABILDO, P. i CLARAMUNT, T. (2003): Ecologia II: Comunidad 
y Ecosistemas. Universidad Nacional de educación a distancia. 
CONDE, J.M.; RAMOS, E. i PÉREZ, C. (2002): Correlations between nutrient limitation and 
zooplankton populations in a mesotrophic reservoir. Freshwater Biology 47: 1463-1473. 
COUSENS, R. i MORTIMER, M. (1995): Dynamics of weed populations. Cambridge University Press. 
EVANS, M. i STEWART, J. (1977): Epibenthic y bentónicos microcrustaceos (copépodos, cladóceros, 
ostrácodos) de una cerca de la costa área en el sureste lago Michigan. Limnología y Oceanografía, 
22 (6), 1059-1066. 
FIRBANK, L. G. i WATKINSON, A.R. (1986): Modelling the population dynamics of an arable weed 
and itas effects upon crop yield. J. Appl. Ecol 23: 147-159. 
GONZÁLEZ, J. L. i FERNÁNDEZ, C. (1991): Modelling the population dynamics of Avena sterilis in 
Winter wheat production under dry-land cereal cropping systems. J. Appl. Ecol. 28: 16-27. 
HIRAYAM, K i WATANABE, T. (1973): Fundamental studies on physiology of rotifer for mass culture 
III. Influence of phytoplankton density on population growth. Bull. Of Japanese Society of Sci. Fish 
39: 1129-1133. 
HURLBERT, S.H. (1971): The Nonconcept of Species Diversity: a Critique and Alternative Parameters. 
Ecology, 52 (4): 577-586. 
Dinàmica de la població del plàncton de l’Estany de l’Olla del Rei   45 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
JEPPESEN, E. (1998): The ecology of shallow lakes- Trophic interactions in the pelagial. NERI 
Technical Report Nº 247. National Environmental Research Institute, Silkeborg, Denmark. 
JEPPESEN, E.; JENSEN, J.P.; KRISTENSEN, P.; SONDERGAARD, M.; MORTENSEN, E.; SORTKJAER, O. i 
OLRIK, K. (1990): Fish manipulation as a lake restoration tool in shallow, eutrophic, temperate lakes 
2: threshold leveles, long-term stability and conclusions. Hydrobiologia 200/201: 219-227. 
JEPPESEN, E.; JENSEN, J.P; SONDERGAARD, M.; LAURIDSEN, T.; PEDERSEN, L. J. i JENSEN, L. (1997): 
Top-down control in freshwater lakes: role of nutrient state, submerged macrophytes and water 
depth. Hydrobiologia 342/343: 151-164. 
JEPPESEN, E.; JENSEN, J.P.; SONDERGAARD, M.; LAURIDSEN, T. i LANDKILDEHUS, F. (2000): Trophic 
structure, species richness and biodiversity in Danish lakes: changes along a phosphorus gradient. 
Freshwater biology 45: 201-218. 
JEPPESEN, E.; SONDERGAARD, M. i CHRISTOFFERSON, K. (1997): The structuring role of submerged 
macrophytes, Springer-Verlag, New York, USA. 
LAURIDSEN, T.L.; PEDERSEN, L.J.; JEPPESEN, E. i SONDERGAARD, M. (1996): The importance of 
macrophyte bed size for cladoceran composition and horizontal migration in a shallow lake. J. 
Plankton Research. 18: 2283-2294. 
LI, J. i LI, H. (1979): Los factores específicos de cada especie que afectan a las interacciones 
depredador-presa de los copépodos Acanthocyclops vernalis con su presa natural. Limnología y 
Oceanografía, 24 (4), 613-626 
MARGALEF, R. (1983): Limnología. Omega, Barcelona, España. 
MIKSCHI, E. (1989): Rotifer distribution in relation to temperature and oxygen content, en 
Hydrobiologia, 186(1): 209-214. 
MIRACLE, R. (1974): Niche structure in freshwater zooplankton: a principal components approach, 
Ecology, 55: 1306-1316. 
46   
 
MORALES-BAQUERO, R. i CONDE-PORCUNA, J.M. (2000): Effect of the catchment areas on the 
abundance of zooplankton in high mountain lakes of Sierra Nevada (Spain). Verhandlungen der 
Internationale Vereinigung für theoretische und angewandte Limnologie 27: 1-5. 
MORALES, M.V.; ARETXABALETA, A.L.; WERNER, F.E. i LLUCH-COTA, S.E (2006): Modelación de la 
circulación invernal y la retención de partículas en el sistema lagunar Bahía Magdalena-Almejas 
(Baja California Sur, México). Ciencias Marinas 32: 631-647. 
MOSS, B.; MCGOWAN, S. i CARVAHLO, L. (1994): Determination of phytoplankton crops by top-
down and bottom-up mechanisms in a group of English lakes, the West midland meres. Limnology 
and Oceanography 39: 1020-1029. 
OKSANEN, L. (1991): Trophic levels and trophic dynamics: a consensus emerging? Trends in Ecology 
and Evolution 6: 58-90. 
OZIMEK, T.; VAN DONK, E. i GULATI, R.D. (1993): Growth and nutrient uptake by two species of 
Elodea in experimental conditions and their role in nutrient accumulation. Hydrobiologia 251: 13-
18. 
RADWAN, S. i BIELAŃSKA, I. (2001): Ecological structure of psammic rotífers in the ecotonal zone of 
Lake Piaseczno (eastern Poland), en Developments in Hydrobiology, 153: 221-228. 
RUTTTNER-KOLISKO, A. (1974): Plankton rotifers. Biology and taxonomy. Biological Station Lunz of 
the Austrian Academy of Science. E. Schweizebart sche verlagsbuch handlung, p. 62-69. 
SCHEFFER, M. (1998): Ecology of shallow lakes. Champman & Hall, London, UK. 
SELLAMI, I. (2009): Abundance and biomass of rotifers in relation to the environmental factors in 
geothermal waters in Southern Tunisia, en Journal of Thermal Biology, 34(6): 267-275. 
SILVERTOWN, W. J. i LOVETT-DOUST, J. (1993): Introduction to plant population biology. Blackwell 
Scintific Publications. Oxford. 
STEARNS, S. C. (1992): The evolution of life-cicles. Oxford University Press. Oxford. 
Dinàmica de la població del plàncton de l’Estany de l’Olla del Rei   47 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
WHITTAKER, R.H. (1972): Evolution and Measurement of Species Diversity. International Association 
for Plant Taxonomy. 
MOSS, B. (1984): Prevention of growth of potentially dense phytoplankton populations by 
zooplankton grazing in the presence of zooplanktivorus fish, in a shallow wetland ecosystem. 
Limnology Oceanography 29: 472-486. 
VAN DER BERG, M. S.; SCHEFFER, M.; VAN NESS, E. i COOPS, H. (1999): Dynamics and stability of 
Chara sp. and Potamogeton pectinatus in a shallow lake changing in eutrophication level. 
Hydrobiologia 408/409: 335-342. 
WEISNER, S.E.B.; STRAND, A. i SANDSTEN, H.; (1997): Mechanisms regulating abundance of 
submerged vegetation in shallow eutrophic lakes. Oecologia 109: 592-599. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
48   
 
7.2. Bibliografia consultada  
ESOARCIA, A.; ARMENGOL, X. i MIRACLE, M.R. (2001): Relación de la distribución de los rotíferos 
con la de los principales factores físicos y químicos en la laguna de la Cruz. Departament de 
Microbiologia i Ecologia. Edifici d’Investigació, Universitat de Valencia.  
 
SALVAT, A. (1995): Algues i paràmetres ambientals en estanys artificials del delta del Llobregat. 
Dept. Biologia Vegetal. Unitat Botànica. Universitat de Barcelona.  
 
BÉCARES, E.; CONTY, A. i RODRÍGUEZ-VILLAFAÑE, S. (2004): Blanco. Funcionamiento de los lagos 
someros mediterráneos. Ecosistemas 13 (2): 2-12. 
 
JIMÉNEZ, F.; JIMENEZ, M. i MELERO, J.A.; (2000): Influència d’alguns paràmetres físicoquímics 
sobre el fitoplàncton i els macroinvertebrats de la Riera de Sant Climent (Delta del Llobregat). 
Butlleti naturalista del delta del Llobregat número 4.  
EVELYN HUTCHINSON, G. (1981): An Introduction to Population Ecology. Editorial Blume, Barcelona.  
 
CONDE-PORCUNA, J.M.; RAMOS-RODRÍGUEZ, E. i MORALES-BAQUERO, R. (2004): El zooplancton 
como integrante de la estructura trófica de los ecosistemas lénticos. Ecosistemas 13 (2): 23-29.  
 
CASTELLANOS, M. E.; ZAMORA, M.; BENÍTEZ, M. I.; GARZA, G. i ALONSO, R. (2014): Abundancia 
y biomasa de la comunidad de rotíferos y su relacioón con parámetros ambientales en tres 
estaciones del Canal Cuemanco, Xochimilco. Sociedades rurales, producción i medio ambiente. 
vol.14 núm 27.  
 
CLARAMUNT, R. M; ESCOLÁSTICO, C.; CABILDO, P. i CLARAMUNT, T. (2003): Ecologia II: Comunidad 
y Ecosistemas. Universidad Nacional de educación a distancia. 
 
 
Dinàmica de la població del plàncton de l’Estany de l’Olla del Rei   49 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Annexos 
Annex A. Identificació d’organismes del plàncton 
Annex B. Resultats de les mostres  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50   
 
ANNEX A  
Identificació d’organismes del plàncton. 
Fitoplàncton 
 
 
1-Actinastrum hantzschii  
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2-Desmodesmus intermedius 
 
 
 
 
3-Scenedesmus acuminatus  
 
 
 
4- Cianobacteires  
 
 
 
5-Monoraphidium contortum 
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Font: elaboració pròpia a partir de les mostres observades en el laboratoris entre el 09/03/2016 – 
06/07/2016. 
 
 
 
 
6- Diatomea 
 
 
 
7- Closterium aciculare  
 
 
 
8- Planktothrix agardhii  
 
 
 
9- Gymnodinium sp 
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Zooplàncton  
 
1- Brachionus plicatilis 
 
 
2- Keratella cochlearis 
 
 
3- Nauplius  larva  
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4- Acanthocyclops vernalis 
 
Font: elaboració pròpia a partir de les mostres observades en el laboratoris entre el 09/03/2016 – 
06/07/2016. 
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ANNEX B  
Resultats de les mostres  
  DIA Tº ambient  [ᵒC] Tº aigua (0) [ᵒC] Tº aigua (30) [ᵒC] Tº aigua (μ) [ᵒC] Transparència (0) [cm] Transparència (30)  [cm] Transperència (μ)  [cm] 
1 09/03/2016 12,0 13,1 13,0 13,1 25 28 26,5 
2 16/03/2016 11,5 12,4 12,3 12,4 23 25 24 
3 23/03/2016 13,2 14,3 14,4 14,4 22 24 23 
4 30/03/2016 14,5 17,5 17,6 17,6 23 24 23,5 
5 06/04/2016 17,1 18,2 18,4 18,3 23 21 22 
6 13/04/2016 16,6 19,2 19,1 19,2 24 22 23 
7 20/04/2016 18,1 17,3 17,4 17,4 22 21 21,5 
8 27/04/2016 18,2 20,1 19,8 20,0 25 24 24,5 
9 04/05/2016 17,2 19,5 19,3 19,4 23 24 23,5 
10 11/05/2016 18,6 18,2 18 18,1 28 30 29 
11 18/05/2016 18,4 21,6 21,4 21,5 28 26 27 
12 25/05/2016 20,1 23,5 23,3 23,4 27 27 27 
13 01/06/2016 21,5 23,7 23,7 23,7 34 33 33,5 
14 08/06/2016 25,1 27,1 27,1 27,1 35 35 35 
15 15/06/2016 26,6 27,6 27,4 27,5 32 33 32,5 
16 22/06/2016 23,7 26,3 26,1 26,2 27 25 26 
17 29/06/2016 26,1 28,2 28,2 28,2 25 26 25,5 
18 06/07/2016 28,2 28,3 28,1 28,2 25 25 25 
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  Mostra (ml) Nuvositat  [octaus] PO4 NO3 pH Copèpodes (en 1ml) Estats larvaris (en 1ml) Rotífers (en 1ml) 
1 830 8 0,25 0 - 15 24 141 
2 950 8 0,25 0 - 12 31 175 
3 880 6 0,25 0 - 11 27 152 
4 1260 8 0,25 0 - 7 25 169 
5 920 2 0,50 0 - 10 38 125 
6 990 0 0,25 10 8,4 6 2 202 
7 1050 6 0,25 10 8,4 3 12 237 
8 770 0 0,10 10 8,4 1 15 45 
9 950 0 0,10 0 8,4 6 9 63 
10 930 8 0,10 10 8,4 6 9 168 
11 870 0 0,00 10 8,4 5 27 117 
12 680 0 0,00 10 8,4 10 17 116 
13 900 0 0,00 0 8 4 10 37 
14 690 0 0,10 0 8,4 6 9 44 
15 800 1 0,00 0 8 7 9 42 
16 760 0 0,00 0 8,4 6 11 12 
17 700 6 0,00 0 8 1 0 15 
18 720 0 0,00 0 8 0 0 22 
Font: elaboració pròpia a partir de les dades extretes de les mostres entre el 09/03/2016 – 06/07/2016 a l’Estany de l’Olla del Rei. 
